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Arrangment for the high frequency coagulation of protein for surgical purposes 

In an arrangement based on the invention for the high frequency coagulation of protein especially 
for surgical purposes, the protein impedance is constantly determined during the induction 
of high frequency output and the differential quotient for the impedance curve is formed 
according to time. On the one hand, the values of the differential quotient provide the 
high frequency output and on the other they determine the time of the cutoff of the high 
frequency output. For both situations presettings are provided which configure the 
adjustment according to the invention in a flexible and easy manner. The arrangment is 
preferred for bipolar coagulation instruments; but an application with unipolar 
instruments is also possible. 
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® Anordrtung xur HochffrM|U«niko«gut«t1ofi von Elw«IB f flr chlriirgr«ch« Zw«ck« 



Bei der erfindungsgemaOen Afx>rdnung zur Hochfrequenz* 
koaguiaUon von EtwetO. insbesondere fOr chlrurgische 
Zwecke. wild laufend die ESweifilmpadanx wAhrand der 
ZufOhrung von Hochfroqusnzteisiung besUmmt und der Dirfe- 
rentlalquotlent (Or die impedanzHunre nach der Zelt geblMei. 
Die Werte des QifferentjaJquottenten dlenen einmal zur Etnre- 
getung der Anfangsfeistung. zum anderen zur Feststeilung 
des optimalen Zeitpunkts der Abschaltung der Hochlrequenz* 
leisiung. Fur beido Situattonen sJnd Vorelnstdilungen vorgeee* 
hen. die die erffndungsgemdOe Anordnung flexibel und oin- 
fach anpaflbar gestalten. Die Anordnung ist bevoaugt lur 
brpotare Koagulationsinstrunriente gedacht: eine Anwendung 
nut unipolaren Instiumenten ist jedoch ebenlatls mOgUch. 
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Patentanspruche 



1.1 Anordnung zur Hochf requenzkoagulation von EiweiB fur 
chirurgische Zwecke mit einer EiweiBijnpedanzmeflvorrichtung 
und unter Verwendung eines Koaqulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen EiweiSimpedanz gebil-- 
dot und zur Regelung der angewendeten Hochf requcnz lei stung 
verwendet wird, 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
n e t r daB die Hochf requenzleistung in der Nahe des Nullwertes 
des Dif ferentialquotienten abgeschaltet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich 
net, daB die Abschaltung der Hochf requenzleistung kurz vor 
Errcichen des Nullwertes des Dif ferentialquotienten erfolgt* 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB etn den Abschaltzeitpunkt fUr die Hoch- 

f requenzleistung bcstimmendcr Wert des Dif ferentialquotienten 
vorwShlbar ist, 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch g e 
kennzeichnet, daB die Oauer des Anlegens der Hoch- 
f requenzleistung und der damit korrclierte Leistungsbasiswcrt , 
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die die Ausdehnung des koaqulierten Gewebes bestimmen, durch 
Voreinstellung eines bestimmten Anf angswertes des Dif ferential- 
quotienten der Eiweiflimpedanz vorgegeben warden • 

6, Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung der Hoch- 
f requenzleistung analog erfolgt* 

7- Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die EiweiflimpedanznieBvorrichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen ist, das die dif f erenzierten 
Werte an einen I-Regler (12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt , dessen Ausgangssignal auf die 
Hochf requenzcndstufe (20) einwirkt . 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi ein erstcr Vergleicher (VI) vorgosehen ist, dor die 
dif f erenzierten Meflwerte mit oinero vorcinges tellten Wcrt fiir 
don Dif forentialquotienten vorgleic)»t und daB bci Erroichen 
lies cingestellten Wertes der Vergleicher (VI) die Verbindung 
des I-Reglers (12) mit dcm Analogspeicher (H) unterbricht, so 
daB der Analogspeicher (14) die Hochf requenzcndstufe (20) mit 
dem zulctzt cingespoicherten Wert steuert. 

9* Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet, daB ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif fcrcnzlerglied (11) abgegebenen 
Werte fOr den 05 f f erent i alquotienten mit einem voreingestell ton 
Wcrt vergleicht und bei Errcichen dcrjselben auf einen Schaltcr 
zur Untorbrochung der Hochf requenzleistunyszufuhrung einwirkt. 

10, Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwiscl.en dem I-Regler (12) 
und dem Ann loy speicher (14) ein Analogsch.nl ter (13) vorgesehen 
ist, dor durch das Ausgangssignal des ersten Vergleichers (VI) 
bet.aliigt wird. 
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n. Anor<lnung nach einero der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch g e k e n n 2 c 1 c h n e t , da8 das Erreichen dcs 
voreingestellten Wertes im zwelten Verglelcher (V2) und aege- 
bonenfalls des erston cing«steUten Wertes im ersten Vorgloi- 
Cher (Vl) akustisch und/oder optisch. etwa mlttels einer Lcucht- 
diode, angezeigt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daS die Regelung der Hochfro- 
quenzleistung digital durchgefUhrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch g c k e n n - 

2 e 1 c h n e t , daa die gemcssenen Impodanzwerte digital i- 
siert werden und dafi eln programmgestouerter Rechner (30) vor- 
gesehen ist, der einen Sollkurvenspeicher (32) bositzt. in dem 
dxe Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Dif ferential- 
quotienten fUr unterschiedliche Leistungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind. und daB der Rechner (30) abhangig von einem 
Vergleich der gemcssenen Istwertc des Di f f erentialquotienten 
cor Impedanzkurve rait dcnjenigen dor gowunschten Sollkurv... cin 
Ausganqssignal zur Regelung der Hochf roquenz-Endstuf o (20) ab- 
gibt. 



14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , daB em bipolares Koagu- 
lat ions instrument verwendet wird. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB ein unipolares Koagulations- 
instrument verwondet wird. 
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Anordnuncj zur Hochf rtjquenzkoagulation 
von EiwelB 
fiir chirurgische Zwecke 



Die Erfinduncj botrifft eine Anordnung zur llochf requen7.koagula- 
tion von BiwoiB fUr chirurgische Zwecke mit ciner EiweiflinipG- 
dan2-Meflvorrichtung und cinem Koagulationsinstrument • 

Bei den bisher bekanntcn Koagulationsger^ten ist es nicht mog- 
lichr automatisch ein definiortes Koagulat in unterschiedlichem 
Korpergewebe und mit unterschiodlichen Tnstrumcnten zu erzielen. 
Es ist zwar bekannt, ein Thermoelement in das Koagulat ionsinstru 
ment einzubauen. Bedingt durch die Abmessungen der Fuhler und 
durch die Lcitungsf Uhrung slnd jedoch cinem derartigen Einbau 
von ThcrmoeieiTionten in Instrumente Grenzcn gesetzt. Sclbst mit 
den kompliziertesten Fuhlcrn kann imxner nur die Fuhlertenpera- 
tur und nlcht die kritischc Gewebetempcratur festgestellt wer- 
den. 

Von der Medizin wird e.ine dosierbarc und scharfo Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gewUnschte G£:biet 
beschrankt bleiben soli, damit wichtiue Strukturcn 
in <Jar untni ttelbrir.?n 'iachbarschaf t nicht focschjidigt werden. Wich 
tig isti da6 die Koagulation sich nur auf eine Denaturierung des 
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Gowebes beschrHnkt und kelne Verkohlung mit Schor fbildumj an 
den Instrumentennpi tzen entsteht. 

Au:> dem Sondorabdruck .lus dem "Zentralblatt fUr Chirurgie", 
as.Jahrgang, 1960 Hc?ft 19, Seiten 1052 bis 1063 ist es bekannt, 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten, Bel der bokannten Anord- 
nung wird zur Uberwachung der Koagulation auch die Rogistrie- 
rung des Widerstandes bcrangezogen . Wenn man den Widerstand 
unroittelbar wShrend des Koagulationsvorganges ohne zeitliche 
Verzogerung direkt meSbar macht und registriert, bcstoht die 
Moglichkeit, den Beginn des Wtderstandsanst icges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende automatische Riick- 
kopplung den Strom bzw, die Temperatur zu vorroindern^ so dafl 
ein Verschorfen und olne Blasenbildung mit nachfolgondem 7.er- 
relBen des Koagulcits vermleden wird. Die genannte Druckschrift 
boriicksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf requenzleistung zu legen ist. Ist 
die Leistung zu klein^ so erfolgt keine Koagulation. Ist die 
Leistung zu hoch vorgewahlt, dann treten Gewebsverbrennungcn 
auf. Weiterhin ist die einzustellende Anf angsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewunschten Koagulationsherdcs und der un- 
terschiedlichen Lcitf Shigkelt des Gowebes. Dioso Inhomogoni tat 
des zu koagul ierenden Gewcbes und die sich verandernden Elek- 
trodenoborf lachen, insbesondere bei kleincn Elektrodon und ge*- 
ringen Elektrodenabstcinden , erschweren os dem Operateur, vor 
dem Start dor Koagulation zu entscheiden, welcher Leistungsbe- 
reich vorgewahlt werden soli. Auch bei anf^nglich herunterge- 
regelter Leistung ist beim anschlieBenden Hochregeln inColge 
der thermischen Gewebezeitkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimale Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem Sonderabdruck beschr iebenen 
Versuche einen auBerst flachen Verlauf dor Widerstandskurvc, 
so daB es SuBerst schwierig ist festzustellerir wann die Koagu- 
lation in gewunschtem MaBe stattgof unden hat. Ein nachtriiglichos 
Herunterregeln des Stromesr wie es in dem Aufsatz vorgeschlagen 
wird, flihrtr wic vorstohend orwahntr zu kcincm optimalen i:rgeb- 
nis. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnuntj zur 
Hochfrequenzkoagulierung von ElveiO derart auszugestal ten, daB 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagul ationsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewiinschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlSssig und ohne zus^itzliche Kontrolle 
des Operateurs abgeschaltet wird» 

Die erfindungsgemSBe Anordnung bositzt die Merkmale des Kenn- 
zeichcns des Patentanspruchs 1. 

Im Rahmen dcr Erfindung wurdc crkannt, daB dor Differential- 
quotient der Eiweiflimpedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nicht nur fur die endgQltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fur die Anf angseinstellung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte VorgSnge bei der Koagulierung gorade ira Anfangs- 
zustand vermieden, Es hat sich ferner gezeigt, daB eine konti- 
nuierliche Koagulation kurz vor Erroichen der Nullstelle des 
Different ialquotienten zu optimalen homogenen Koagulat ions zonen 
ohne Verbrennungon fUhrt, Die gewunschte Crofie des Koagulats 
kann bei der erf indungsgemiiflen Anordnung auf einfachc Weise 
durch Voreinstellung des Different ialquot Lenten auf cinen ge- 
wiinschten Wert erzielt werden, der Zcit und LeLstungswort fest- 
legt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl sich unabhan- 
gig von dero jewel ligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagulierungs- 
instrumenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
liber unterschiodliche Zeiten Eiweifiimpedanzkurvcn ergeben, die 
jeweils den gleichen charakterist ischen Verlauf aufwcisen, wo- 
bei der Dif f erentialquotient der Eiwei B impedanz fur die anfang- 
liche Einregelung der Hochf requcnzle is tung und fur das Errei- 
chcn der optimalen Koagulation eine besondere Bcdeutung h.it. 

Weiterc Merkmale der Erfindung sind in den Un teransprCIchen ge- 
konnzeichnct . 
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AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter nezugnahme 
auf dio Zeichnungen beschricben . Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer auf analoger Basis arbei- 

tcnden Anordnung gemafi der Erfindung, 
Fig. 2 ein Diagranun, das den Verlauf typischer EiweiB- bzw. 

Cewcbelmpedanzkurven fUr unterschledliche Leistung 

bzw. Zeit veranschaulicht, und 
Fig. 3 ein Blockschaltbild einer digitalen Ausf Uhrungsforra 

der Anordnung gemas der Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 veranschaullchten Blockschaltbild ist ein 
Oewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungs Instrument ein- 
gefuhrt ist. Mittels eines Impedanzmessers werden die Z-Werte 
der Gewebeimpedanz laufend festgestellt und in einem Differen- 
zierglied 11 dif ferenziert. Das Aus^angssignal des Dif ferenzier- 
gliedes 11 ist somit ein MaD fUr den Dif fcrentialquotienten dor 
Gewebeimpedanzkurve. Dieses Signal wird einem I-Regler 12 zuge- 
fahrt, dessen Ausgang Qber einen Ana logscha Iter 13 mit dem Ana- 
logspeicher 14 verbunden ist. Dem I-Regler 12 wird ferner eine 
Spannung zugefUhrt, die sich uber das Potentiometer PI einstel- 
len laBt und die einem bestirrunten voreingestellten Wert des 
Differentialquotienten entspricht. Diese Spannung wird auch 
einem ersten Vergleicher VI zugefuhrt, der sie mit den Ausgangs- 
signalen des Dif f erenziergliedes 11. also mit dem Differential- 
quotienten der Gewebeimpedanzkurve, vergleicht. Diese Anordnung 
dient dazu, die Hochf requonzleistung zu Beginn des Koagulations- 
vorganges je nach dem gewilnschten Koagulationsvolumen optimal 
einzustellen. wobei die Leistung und die Dauer der Anwendung 
der Leistung miteinander korrellert sind, wie dies aus dem Dia- 
graram gemSB Fig. 2 ersichtlich ist. Mit der. Potentiometer PI kann 
die Koagulalionsgeschwindigkeit, al..so das VoIumi..n pro Koitci nhoi t , 
vorgcwflhlt warden. 



: lo- 



Ein zweiter Vergleicher V2 empfiingt eine Ober ein Potent: 
meter P2 oingcstol Ite Spannung und vergleicht diesc ebenfnUs 
mit den Au-sgangswortcn des Di ff erenziergliedes 11. Das Poten- 
tiometer P2 vird auf einen Wert der. Dif fercntialquotient-n cin- 
gestellt, der in der NJihc von Null liegt. Insbosondere kurz 
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dcm Minimum dor Iinpwdanzzeitkurvc (Di f fcrontiAluuotient = Nnll) 
sinkt der Wert des Dif ferentialquot ienten vom Dif f ercnzierglied 
auf diesen Wert ab. Dann stcllt der Vergleicher V2 Ubere instim- 
mung fest und schaltet beisplelswelse iiber das Relais R mit 
. Kontakt r die Hoch&equenzendstufe 20 ab. 

Ein Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif ferenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
iiber den Verlauf des Dif ferentialquot ienten . Insbesondere kann 
die Tonhohe mit sich Snderndem Dif ferentialquot ienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Sndern, Der Monitor 17 kann vom 
Impcdanzmesser 10 aus fur verschicdene Groficnordnungcn der Im-* 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig, 1 ist folgendc: 
Beim Schlioficn des Schalters S wird die Hochf requenzendstuf e 20 
eingeschal tet und es baut sich iiber den Regelkreis der Elemen- 
te 10 r 11, 12, 13 und 14 allmahlich Leistung auf. Dor Impedanz- 
wert wird vom Impcdanzmesser 10 als kontinuierl iches Signal an 
das Dif ferenzierglied 11 abgegeben, das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt. Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsdif f erenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer PI und der dem augenblicklichen 
Dif f erentialquotienten entsprechenden Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null 1st. Die Ausgangsspannung des I-Reglers 12 
wird aber den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beispielswelse als Sample-and-Hold-Kreis ausgefiihrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstufe 20 wird dann entsprechend 
dem vom Analogspeicher abgegcbenen Wert aufgeregelt. Erroicht 
der Wert des Dif f erentialquotienten den mittels des Potentio- 
meters PI eingestollten Wert, dann offnet der Vergleicher VI 
den Analogsclialter 13, so daQ die Hochf requenzendstufe 20 mit 
konstanttir Leistung gemSB dem im Analogspeicher 14 gespeichor- 
ten Wert betrieben wird* 
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Die Erwarmung des Gewebes schreitet nun fort, wobei sich die 
Impedanz, wic aus den Kurven gemSfi Fig. 2 ersichtllch, allm«ih- 
lich verringert. Der Wert des Dif ferentialquotienten lauft von 
eincm negativen Ausgangswert entsprechcnd dem Fortschrei ten der 
Koagulation gegen Null* Wird der iiber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
f requenzendstufe 20 ah, da dann die gewiinschte Koagulation be- 
endet ist und die Leistung unmittelbar nach dem Nullwert des 
Dif ferentialquotienten je nach Lage des Arbe it spunk tes auf der 
Leistungs-Belastungswiderstandskennlinie des Koagulats eventuell 
stcil ansteiqen wurde^ was zu Verbrennungen und Verschorf ungon 
des Gewebes fiihren k5nnte. 

Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Watt bei jeweils glei- 
chen Koagulatgr&fien. Interessant ist die unterschiedliche nega- 
tive Steigung im Anfangstell der Kurven bei verschiedenen HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Einstellung der 
Koagulationsleistung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
cSolchermaBen iiber das Potentiometer PI eingestell ter Leistung 
erhalt man das gewiinschte Koagulat auch bei unterschiedlichen 
Bedingungen immer in der gloichen Zeit. 



Es zeigt sich somit, daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontrollierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers PI erzielt werden kann. 

Arhand von Fig. 1 wurde eine Ausf iihrungsform der erf indungsge- 
maBen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maBe Ajnordnung kann jedoch auch fiir eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. In diesem Falle werden die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalisiert . 
Der Dif ferentialquotient kann dann mittels eines Rt?chners be- 
st immt werden, der die entsprechenden Wcrte an die Baueinhci- 
ten weitergibt, wie sie in der Fig. 1 aufgezeigt sind, wobei 
dicsG dann analog Oder digital ausgefiihrt scin konnen. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz elnes Rechners bei der er- 
f indungsgemiifien Anordnung und digitaler Bauwelse. Ein Rech- 
ner 30 wird uber ein Programro 31 gesteuert, dag, abhangig von 
den gewunschten Parametern, entsprechend den Einstellungen 
der Potentiometer PI und P2, die verschiedenen Progranimschrit- 
te im Rechner auslost. Die laufend gemessonen Impedanzwer te 
werden dem Rechner unter Digitalisierung zugefuhrt. Der Rech- 
ner besitzt einen Sollkurvenspeicher 32, in dem die verschie- 
denen Impedanzkurven bzw, die Werte des Dif ferentialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach der Zeit gespeichert sind. v;ie bei 
33 angedeutet, erfolgt dann ein Kurvenvorgleich unter Vergleich 
der Dif ferentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefiihrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
des Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen. 
Endstufe 20 aniegt. Wie bei der analogen AusfUhrung nach Fig, 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, dafi mit elner moglichst 
konstantcn Hochf requenzleistung gearbeitct wird. 
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